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Capteur a surveillance de defallance, capteur de couple de braquage, et systeme de direction assistee de ve- 
hicule. 

(§7) La presents invention concerns un capteur a surveil- 
lance de defaillance, et plus particulierement un capteur de 
couple destine a un systeme de direction assistee de v6hl- 
cule. 

Selon ('invention, le capteur est dote d'un circuit de test 
(6) d'une defaillance specifique en fonctionnement La sor- 
tie (5) du circuit de test (6) active un circuit (7) de forcage 
du signal de sortie (S) du capteur a la valeur nulle. 
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La presente invention concerne un capteur Sl 
surveillance de d£f alliance, et plus particuliSrement un 
capteur de couple destin€ a un syst&me de direction 
assistee de vehicule. 
5 Dans l'6tat de la technique, on connait dfeja un 

capteur dont l'effecteur, qui mesure le ph6nomSne detects 
par le capteur, est excitfe par une source d'un signal 
d ' excitation , et dont la sortie de detection est 
transmise & un calculateur qui exploite le signal de 

10 detection du capteur a des fins de commande. 

C'est en particulier le cas pour un syst&me de 
direction assistee de vfehicule dans lequel un capteur de 
couple est montfi en relation avec le volant de braquage 
du vehicule de fa?on a produire un signal indicatif du 

15 couple de braquage exerce par le conducteur sur la 

colonne de direction du vehicule. Le signal de sortie du 
capteur est connecte a 1'entrSe d'un calculateur 
d' assistance de direction qui decide de 1' assistance en 
commandant un moteur felectrique et/ou un embrayage 

20 electrique mecaniquement connects a la colonne de 

direction de fa?on i. assister en fonction de conditions 
prSdeterminees 1' effort de braquage du conducteur. 

Dans un tel capteur, on sait d£tecter un certain 
nombre de situations de d£f alliances . Mais, jusqu'i 

25 present, les systfemes de l'€tat de la technique ne 

permettent pas de combiner facilement 1' ensemble des 
situations de def alliance d'un tel capteur notamment 
lorsque le vehicule roule. Or, il est clair qu'une 
def alliance d'un capteur destinfe a un syst&me de sfecurite 

30 comme le syst&ne de direction assistSe d'un vShicule, ne 
peut fetre acceptfee. 

L' invention vise £ r€soudre les problemes 
pr£cites. 

En ef fet la prdsente invention concerne un 
35 capteur du type comportant une source d' alimentation 
Electrique et au mo ins un effecteur d'une grandeur 
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electrique comme 1' impedance , ou 1' amplitude de la 
tension du courant present a la sortie de 1'effecteur a 
titre de mesure du phenomene physique mesurfe par 
1'effecteur. 

L' invention se caracterise notamment en ce que le 
capteur comporte un moyen de test de def alliance en 
fonctionnement, dont la sortie est connectee & un moyen 
pour forcer & une valeur predetermine, comme la valeur 
nulle (ou neutre) , le signal de sortie de 1'ef fecteur 
quand la sortie du moyen de test de d6f aillance en 
fonctionnement est active. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention seront mieux compris a 1'aide de la 
description et des dessins annexes qui sont : 

- la figure 1 : un schema de principe d'un 
premier mode de realisation de 1' invention ; 

- la f igure 2 : un schema de principe d'un second 
mode de realisation de 1' invention ; 

- la figure 3 : un schema de principe d'un 
troisieme mode de realisation de 1' invention ; 

- les figures 4 et 5 : des diagrammes de 
fonctionnement d'un systeme de direction assistfee 
utilisant le quatridme mode de realisation de 

1' invention. 

A la figure 1, on a represents un premier mode de 
realisation de 1' invention, Selon 1' invention , la 
detection des defaillances internes du capteur et/ou 
d'une defaillance de la tension d' alimentation du 
capteur, par exemple fournie par le calculateur associe 
au capteur de 1' invention, produit un forage instantane 
de la ou des sorties du capteur. Ce principe s' applique a 
des capteurs dont le fonctionnement produit des signaux 
de sortie en courant ou en tension ou autrement. La 
valeur ziro est line valeur neutre qui est attendue quand 
le capteur est inactif normalement. Selon 1 ' invention , il 
n'est pas besoin de reserver une ligne d'etat special ou 
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un etat particulier de la connexion entre le capteur et 
le calculateur associe pour detecter tine d6f alliance lors 
du fonctionnement. A cet effet, le capteur produit un 
f or?age a zero ou valeur neutre dans des conditions 
5 predetermines qui informent le calculateur d'une 
def alliance accidentelle lors du fonctionnement. 

A la figure 1, le capteur de 1' invention comporte 
vine source d' alimentation eiectrique 1 dont la sortie 
polarise un oscillateur 2, par example de type 

10 sinusoidal , et dont la sortie 3 est connectee a un 
circuit 6 de detection de dfefaillance. 

La sortie 3 est aussi connectee a un effecteur E 
dont la sortie produit un signal 8 transmis a titre de 
signal de sortie S hors du capteur vers le calculateur 

15 associe. Selon 1' invention, entre la sortie 8 et la 
sortie S du capteur, on interpose un circuit 7 pour 
forcer a la valeur nulle par sa sortie 9 le signal de 
sortie S du capteur. 

Le circuit 6 de detection de def alliance execute 

20 un test d'une condition de defail lance dont un terme 
logique est constituS par la frequence de sortie 3 de 
1' oscillateur 2. 

Dans un mode de realisation prSfere, 1' autre 
terme logique est constitue par la frequence de sortie 

25 d'un oscillateur de contrdle, interne au circuit de 
detection 6, et dont la frequence est un multiple 
predetermine de la frequence de sortie 3 de 1' oscillateur 
2- 

Quand le circuit 6 de detection de d6faillance 
30 detecte que les deux frequences ne sont plus multiples 
l'une de 1'autre, il place sa sortie 5 a l'fetat haut. 

Dans un autre mode de realisation, le circuit 6 
de detection de defaillance detecte que la frequence de 
sortie 3 de 1 # oscillateur 2 n'est pas comprise entre deux 
35 valeur s predetermines obtenues par division de la 
frequence de sortie de 1' oscillateur de reference 
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prfecite. 

Le circuit 7 est une porte qui place alors la 
sortie S du capteur a l'etat zero. Dans un mode de 
realisation particulier, dans lequel le signal de sortie 
est un signal en courant ou en tension , la porte 7 est 
constitute par un transistor qui relie la sortie S du 
capteur a la masse electrique du capteur, et dont la base 
est commandee par la sortie 5 du circuit de test 6. 

A la figure 2, on a represent! un second mode de 
realisation de 1' invention. Le capteur du mode de 
realisation de la figure 2 comporte une entree Vbat 
d' alimentation Electrique, obtenue a partie de la tension 
de la batter ie embarquee a bord du vehicule par exemple. 
Une telle source d' alimentation, m§me si elle est rfegulee 
en tension, peut presenter une amplitude telle ou une 
derive telle que le capteur produira un signal f ant5me 
danger eux pour la s£curite du syst&ne. Cette def ail lance 
peut etre detect ee. 

La tension d' alimentation Vbat est transmise a un 
oscillateur 25 qui excite par injection d'un courant 
sinusoidal une bobine 27 d'un effecteur constitue par un 
circuit magnet ique a reluctance variable. La sortie de la 
bobine est connectee a une cbaine de traitement de mise 
en forme 28 dont la sortie est connectee a la porte de 
for gage a la valeur nulle 29. La sortie de la porte 29 
est connectee au calculateur associe. 

La tension d' alimentation Vbat est aussi 
connectee a un circuit 26 de test de def alliance qui 
teste les derives et/ou les chutes de tension 
d' alimentation. Dans un mode de realisation, le circuit 
de test comporte un enregistrement des limites de 
variation et un comparateur de la tension d' alimentation 
instantanee pear rapport a ces valeurs prfeenr egistr fees . 
Dans un mode de realisation ce circuit de test 26 est 
constitue par un comparateur a fenetre de type connu. 

A la figure 3, on a represents un troisieme mode 
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de realisation de 1' invention. La tension d' alimentation 
Vbat est transmise a deux chalnes redondantes similaires. 
La premiere chaine comporte dans le mode de realisation 
prefer 6 a un capteur de couple , du type a reluctance, un 
oscillateur sinusoidal 35, une bobine d' induction 37 , une 
chaine 39 de traitement interne ou de mise en forme et 
une porte 41 de forgage a la valeur nulle. La porte de 
for?age a zero est activee par le circuit de test de 
def alliance en fonctionnement 43. 

La seconde chaine de traitement est constitute 
des memes elements que ceux de la premiSre chaine 
decriote ci- dessus et qui portent leurs propres 
references au dessin et dont la desciption ne sera pas 
plus avancee. 

Les signaux de sortie 45 et 46 des deux chalnes 
de traitement redondantes sont transmises par un 
connecteur 47 et un cable 48 a un calculateur 52 connecte 
au cable 48 par son connecteur 49. 

Dans le mode prefere de realisation, le forgage a 
zero des chalnes de traitement est ef fectue avec une 
Vitesse superieure a la vitesse maximale de travail du 
capteur. 

Quand le signal de sortie est tin signal en 
courant, cette condition de 1' invention s'exprime par le 
fait que la valeur dl/dt de variation du courant dans le 
temps est la plus e levee quand la porte de mise a zero 41 
ou 42 accomplis son travail. 

De ce fait, pour interpreter cette premiere 
condition de def alliance, le calculateur comporte un 
moyen de test de la vitesse de variation du signal et la 
compare a des valeurs pre- enregistrees (dl/ dt)seuil 
dans une memoire 57. Si le test est negatif , le 
calculateur 52 place un indicateur d'6tat de defaillance 
specif ique a l'etat actif . 

Dans un mode de realisation, la plage de 
variations du signal de sortie du capteur est 
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predeterminee en f onctionnement est enregistree par 
avance dans une memoire 58 connect§e au calculateur 52. 
Le calculateur 52 teste si les sorties 51 et 50 du 
capteur qui lui sont connectees entrent dans la plage de 
varaition. Si le test est nSgatif , le calculateur 52 
place un indicateur d'£tat de defaillance specif ique dans 
un Stat actif . 

Dans un mode de realisation , particulidrement 
adapte a un capteur pour vehicule, le f onctionnement du 
capteur peut presenter une defaillance pendant une durSe 
tres breve et ne pas reveler une defaillance fatale. Pour 
detecter cette situation , il faut s' assurer que le 
vehicule roule depuis une certaine distance pour 
s' assurer que la defaillance est fatale. I*e calculateur 
comporte done une entree de mesure connectee a un capteur 
de Vitesse de vehicule 56, information qui, combinfee avec 
une horloge interne du calculateur, permet de d'Svaluer 
la distance pendant laquelle la defaillance du capteur a 
lieu. Si le test de defaillance rSvdle une defaillance se 
maintenant pendant une distance de roulage predetermine 
du vehicule, le calculateur 52 place un indicateur d'etat 
de defaillance a 1'etat act if . 

Dans l f application de 1' invention Sl un syst&ne de 
direction assistee de vehicule, 1' apparition de 1'un des 
trois etats de defaillance specif ique precit^es, produit 
un signal de commande 53 en sortie du calculateur 52, 
signal de commande transmis a un circuit de pilotage 54 
qui desactive l'embrayage 55 en permanence, de fagon a 
garantir que 1' assistance ne sera pas appliquee au roues 
directrices alors que le capteur de couple (ou autre) est 
en etat de defaillance specif ique. 

A la figure 4, on a represents un diagramme de 
f onctionnement d / un capteur selon 1' invention dans lequel 
1' information de mesure est doublee par deux voies de 
redondance : une voie A et une voie B. 
Preferentiellement, les deux voies varient en sens 
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inverse l'une de 1 / autre. 

Dans un mode de realisation pr€f6r6, les 
variations en fonction de 1'effet F, compris entre les 
valeurs minimale Fmin et maximale Fmax, sont lineaires. 
5 La grandeur de sortie de la voie A est un courant IA qui 
prSsente une pente croissante, et la grandeur de sortie 
de la voie B est un courant IB qui pr£sente une pente 
dtcroissante. Les plages de variation permises en 
fonctionnement des valeurs des siganux sont indues entre 

10 Imin et Imax, valeurs predetermines , superieures a la 

valeur zero a laquelle seraient forces les signaux en cas 
de detection de defaillance en fonctionnement, 

Les pentes des deux fonctions representatives des 
grandeurs de mesure en fonction des ef f ets sont choisies 

15 de telle sorte que la somme des deux grandeurs de mesure 
du capteur en redondance IA + IB soit egale & une 
constante predetermine. 

De ce fait, le calculateur 52 surveille en 
permanence 1' apparition d'une variation sur la somme des 

20 grandeurs de mesure en redondance de fa?on & signaler une 
d€faillance eventuelle. 

A la figure 5, on a represents un cas oil les deux 
signaux en redondance IA et IB, passent a la valeur zero 
a cause de detection de defaillances simultannSes sur 

25 chacunbe des deux voies A et B. 

En abscisses, on a represents le temps et en 
ordonnees la valeur de 1' amplitude des signaux redondants 
IA et IB, ainsi que leur somme IA + IB. 

A la date tl, on a represente une variation dans 

30 la mesure du capteur redondant. La valeur IA, representee 
en ronds "o", descend avec une pente dIA/dt predetermine 
entre la date tl et la date t2. La valeur IB, representee 
en croix "x" r monte avec une pente dIB/dt predetermine 
entre la date tl et la date t2. Leur somme IA + IB ne 

35 varie pas. II s'agit d'un exemple de fonctionnement 

normal avec vine pente dl/dt predetermine d'une premiere 



BNSDOCID: <FR 2705452A1 I > 



2705452 



8 

valeur. 

A la date t3, les circuits de detection d / une 
def aillance en fonctionnement des deux voies A et B 
forcent les sorties du capteur & zfero. Les trois courbes 
5 s'Scroulent sous la valeur Imin jusqu'a la valeur nulle. 

De ce fait, le calculateur associe au capteur 
volt s imult anement : 

- la condition IA + IB = constante non v6rif i6e ; 

- la condition IA ou IB dans la plage (Imin, 

10 imax) ; 

- la condition dlx/dT > (dl/dt) seuil. 

Dans le cas d'un capteur de couple, on remarque 
le courant consomme par le capteur est constant quelque 
soit 1 'utilisation du syst&ne de direction assist^e. 

15 Si un court circuit intervient entre les deux 

voies en redondance, par exemple cause de la 
connect ique, cette situation est interpretee par le 
calculateur comme l r application d'un couple de braquage 
nul sur le volant, et 1' assistance est nulle quelque soit 

20 1'effort applique au volant en realit€. On obtient ici un 
f ionctionnement du systeme de direction assistee en mode 
degrade qui ne presente pas de danger en soi pour le 
vebicule. 

I*' invention permet done aussi de detecter 
25 l'existence de ce mode degrade et permet une action de 

maintenace en emettant, comme d'ailleurs dans les autres 
cas de def aillance specif iques, un signal d'alarme par un 
vibreur acoustique, l'allumage d'une lampe temoin sur le 
tableau de bord, l'enregistrement de la def aillance dans 
30 le carnet de bord Slectronique du vfehicule, constitue par 
une memo ire electron ique sauvegard&e qui enregistre la 
date de mla d^f aillance et son identif icateur produit par 
le calculateur 52. 
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REVENDICATTQWS 

1. Capteur du type comportant une source 
d' alimentation electrigue et au moins un effecteur (E ; 
5 27 ; 37, 38) d'une grandeur electrigue comme 1' impedance, 
ou 1' amplitude de la tension du courant present 4 la 
sortie de 1 'effecteur a titre de mesure du phenomene 
physigue mesure par 1' effecteur, caracterise en ce gue le 
capteur comporte un moyen de test de defaillance (6) en 
10 fonctionnement, dont la sortie (5) est connectee a un 

moyen (7) pour forcer a une valeur predeterminee, comme 
la valeur nulle (ou neutre) , le signal de sortie (8) de 
1' effecteur guand la sortie du moyen de test de 
defaillance en fonctionnement est active. 
15 2 * Capteur selon la revendiacation l # caracterise 

en ce gu'il comporte une source d' alimentation electrigue 
(1) dont la sortie polarise un oscillateur (2) et dont la 
sortie (3) est connectee a un circuit (6) de detection de 
defaillance, et a un effecteur (E) dont la sortie produit 
20 un signal (8) transmis a titre de signal de sortie (S) 
hors du capteur vers le calculateur associe, et en ce 
gue, entre la sortie (8) et la sortie (S) du capteur, un 
circuit (7) est interpose pour forcer a la valeur nulle 
par sa sortie (9) le signal de sortie (S) du capteur, le 
25 circuit (6) de detection de defaillance executant un test 
d'une condition de defaillance dont un terme logigue est 
constitue par la freguence de sortie 3 de 1' oscillateur 
2, 1' autre terme logigue etant constitue par la freguence 
de sortie d'un oscillateur de contrdle, interne au 
30 circuit de detection (6) . 

3. Capteur selon la revendication l ou 2 
caracterise en ce gue le circuit 7 est une porte gui 
place la sortie S du capteur a l'etat zero, guand elle 
est activee, porte notamment constitute par un transistor 
gui relie la sortie S du capteur a la masse electrigue du 
capteur, et dont la base est commandee par la sortie (5) 
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du circuit de test (6) • 

4. Capteur selon la revendication 1, caractSrise 
en ce qu'il comporte un circuit (26) de test de 
defaillance qui teste les derives et/ou les chutes de 
5 tension d' alimentation , notamment constituS par un moyen 
d'enregistrement des limites de variation et un 
comparateur de la tension d' alimentation instantanee par 
rapport 4 ces valeurs preenregistrfees , ou par un 
comparateur 3. fenetre de type connu. 

10 5. Capteur selon la revendication 1, caract§ris6 

en ce qu'il comporte au mo ins deux voies (A, B) en 
redondance, chacune comportant un circuit de test de 
defaillance en f onctionnement et un circuit de forgage a 
la valeur zfero, et en ce que les signaux de sortie (45 , 

15 46) des deux chalnes de traitement redondantes sont 

transmises par un connecteur (47) et un cable (48) a un 
calculateur (52) connects au cable (48) par son 
connecteur (49) , et en ce que le for gage Sl zero des 
chalnes de traitement est effectue avec une vitesse 

20 super ieure a la vitesse maximale de travail du capteur, 
en ce que, pour interpreter cette premiere condition de 
defaillance, le calculateur (52) comporte un moyen de 
test de la vitesse de variation du signal et la compare a 
des valeurs pr6- enregistrees (dX/dtlseuil dans une 

25 memoire (57) , de sorte que si le test est nfegatif , le 
calculateur (52) place un indicateur d'etat de 
defaillance specif ique a l'fetat act if . 

6. Capteur selon la revendication 5, caractferise 
en ce que la plage de variations du signal de sortie du 

30 capteur est pr^determinee en f onctionnement, est 

enregistree par avance dans une memoire (58) connect fee au 
calculateur (52) , qui teste si les sorties (51, 50) du 
capteur qui lui sont connectfees entrent dans la plage de 
varaition et si le test est nfegatif , qui (52) place un 

35 indicateur d'fetat de defaillance spScifique dans un Stat 
act if . 
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7. Capteur selon la revendication 5 ou 6, 
caract6ris€ en ce que le calculateur (52) comporte une 
entree de mesure connect&e a un capteur de vitesse de 
vShicule (56) , information qui, combin^e avec une horloge 
5 interne du calculateur, permet de d'&valuer la distance 
pendant laguelle la dfefaillance du capteur a lieu, et en 
ce que si le test de defaillance rSvSle une defaillance 
se maintenant pendant une distance de roulage 
prSd£terminSe du vShicule, le calculateur (52) place un 

10 indicateur d'etat de defaillance a 1'etat actif . 

8* Capteur selon l'une des revendications 5 a 7, 
caracterisS en ce que, dans 1' application de 1' invention 
a un syst&me de direction assistee de vehicule, 
l'apparition de 1'un des trois etats de defaillance 

15 spScifique precitees, produit un signal de commande (53) 
en sortie du calculateur (52), signal de commande 
transmis a un circuit de pilotage (54) qui dSsactive 
l'embrayage (55) en permanence, de fa9on a garantir que 
1' assistance ne sera pas appliquee au roues directrices 

20 alors que le capteur de couple (ou autre) est en etat de 
defaillance specif ique. 

9. Capteur selon l'une des revendications 
prScSdentes, caracterise en ce que, a la detection d'un 
etat de defaillance et/ ou de mode degrade un signal 

25 d'alarme est produit par un vibreur acoustique, 

1'allumage d f une lampe temoin sur le tableau de bord, 
l'enregistrement de la defaillance dans le carnet de bord 
eiectronique du vehicule, const itu6 par une memoir e 
eiectronique sauvegardee qui enregistre la date de la 

30 defaillance et son identif icateur produit par le 
calculateur (52) . 

10, Systeme de direction assistee caracterise en 
ce qu'il comporte un capteur de couple de braquage selon 
l'une des revendications precedentes. 
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